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FÜR DIE WERKSTATT 


EFLERRLEITTETLEL 


Der Wechselstrom-Induktionsmotor 


i 


Grundlegendes zur Elektrotechnik 


Nachdem in der Werkstatt-Beilage EL 7 das Prinzip des 
Drehstrom-Induktionsmotors eingehend erläutert wurde, 
soll hier der Motor Erwähnung finden, der vielfach als 
„Kurzschlußläufer” bezeichnet in Büromaschinen mit 
Wechselstrom betrieben wird. 

Beim Drehstrommotor wurde gesagt, daß das durch Dreh- 
strom hervorgerufene rotierende Magnetfeld den Rotor, 
wie der drehbare Teil des Motors genannt wird, mit- 
nimmt. (Es sei hier gleich darauf hingewiesen, daß im 
Hinblick auf leichtere Verständlichkeit Wicklungsanord- 
nungen nicht immer so gezeichnet sind, wie sie auch in 
der Praxis üblich sind.) 

Während man beim Drehstrom durch punktweise Betrach- 


die Feldlinien laufend eine im Rohr drehbar gelagerte, 
kurzgeschlossene Leiterschleife schneiden. 

In dieser fließt durch die induzierte Spannung ein Wech- 
selstrom, der ein Magnetfeld um die Leiterschleife zur 
Folge hat. Die Leiterschleife (Rotor) kann aber nicht hin- 
ter dem Wechselfeld herlaufen, wie es beim Drehfeld der 
Fall ist. Sie kann nämlich nicht erkennen, in welcher 
Richtung das Wechselfeld sich bewegt, um aus der einen 
in die andere Lage zu kommen, denn das kann sowohl 
durch Links- als auch durch Rechtsdrehung der Fall sein. 
Die Leiterschleife bleibt also unschlüssig stehen. Stößt 
man sie von Hand nach links oder rechts an, so nimmt 
sie diese Richtung als gegeben und läuft dem Feld nach. 
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Skizze 1 


tungen der Stromkurven das Drehen des Magnetfeldes 
erkennen konnte, liegen die Verhältnisse bei Wechsel- 
strom anders. 

Stellt man sich, ähnlich wie in der Werktstatt-Beilage EL 7 
erläutert, wiederum ein Stück Rotor vor, in das allerdings 
nur zwei Nuten eingearbeitet sind und somit auch nur 
eine Wicklung eingeschoben werden kann, ergeben sich 
folgende Möglichkeiten (siehe Skizze 1): 

a) das Feld ist nach links gerichtet, 

b) es ist überhaupt kein Feld vorhanden, 

c) das Feld ist nach rechts gerichtet. 

Die Skizze l sagt ferner etwas über die Häufigkeit des 
Feld-Richtungswechsels aus. Beim üblichen Netzwechsel- 
strom treten pro Sekunde 50 der gezeichneten Schwin- 
gungen auf. Da während einer vollen Schwingung das 
Feld in die möglichen zwei Richtungen zeigt, sind beide 
Richtungen im Verlauf einer Sekunde jeweils 50mal ge- 
geben. Demzufolge wechselt das Feld im gleichen Zeit- 
raum einhundertmal seine Richtung, so daß man von dem 
Vorhandensein eines Wechselfeldes spricht. Während 
des Wechsels ist für kürzeste Zeit kein Feld vorhanden, 
denn die Kurve geht dann durch die Nullinie. 

Der ständige Richtungswechsel bedingt ein fortgesetztes 
Aufbauen und Zusammenfallen des Magnetfeldes, so daß 


Selbstverständlich muß hierbei auch wieder der Schlupf 
auftreten, damit ständig eine Spannung induziert wird. 

Man könnte wohl kaum jemandem zumuten, bei der Be- 
nutzung einer Büromaschine jedesmal den Elektromotor 
anzuwerfen. Man hat daher dieses Anwerfen durch eine 
besondere Schaltung ersetzt. Zunächst einmal mußte eine 
Hilfswicklung geschaffen werden. Demzufolge müssen in 
den zur Veranschaulichung dienenden Rotor zwei weitere 
Nuten eingearbeitet werden, insgesamt also vier. Die 
beiden zusätzlichen Nuten nehmen die Hilfswicklung auf 
(Skizze 2): Wenn diese Hilfswicklung zur Hauptwicklung 


Hiltswicklung 


nn iizze 2 


Skizze 3 


parallel geschaltet wird, ist immer noch nichts damit 
gewonnen. Skizze 3 zeigt nämlich, daß es wieder nur 
einen Wechsel zwischen zwei Richtungen gibt. 


Anders wird es jedoch, 
wenn man vor die Hilis- 
wicklung einen Konden- 
sator schaltet. (Siehe 
Skizze 4) 


Skizze 4 


Bekanntlich bringt sowohl ein induktiver Widerstand, 
also eine Wicklung, als auch ein kapazitiver, wie er 
durch einen Kondensator gegeben ist, eine Phasen- 
veıschiebung zwischen Strom- und Spannungskurve mit 
sich. Die Phasenverschiebung durch den induktiven 
Widerstand der beiden Wicklungen spielt bei der Schal- 
tung nach Skizze 4 keine Rolle, da davon beide Wick- 
lungen im gleichen Maße betroffen sind und somit die 
Stromkurven gleichlaufen. Der kapazitive Widerstand 
aber bewirkt eine stark unterschiedliche Phasenverschie- 
bung beider Stromkurven gegenüber der gemeinsamen 
Spannungskurve, d.h. auch die Stromkurven von Haupt- 
und Hilfswicklung sind gegeneinander verschoben. Die 
Skizze 5 bringt das nicht nur zum Ausdruck, sondern läßt 
auch erkennen, daß die in der Skizze 2 der Werktstatt- 
beilage EL 7 dargestellten Verhältnisse beim Drehstrom 
beinahe auch hier gegeben sind. 


Skizze 5 


In Skizze 6 sind die Felder mit ihren Richtungen dar- 
gestellt, wie sie sich durch die Stromkurven in den Punk- 
ten a, b und c der Skizze 5 ergeben; es ist dabei klar 
das Drehen des Feldes im entgegengesetzten Uhrzeiger- 
sinn zu erkennen. 


Es ist also gelungen, aus dem Wechselfeld ein Drehfeld 
zu machen, in dem die mit einem Kondensator in Reihe 
geschaltete Hilfswicklung hinzugefügt wurde — der 


Motor braucht also bei Anlegen einer Wechselspannung 
nicht von Hand angeworien zu werden. 

Läßt man die Hilfswicklung eingeschaltet, so spricht man 
von der Verwendung eines Betriebskondensators. Im 
Gegensatz dazu gibt es noch den Anlaufkondensator. 


Skizze 6 


Dieser wird nach Anlauf des Motors zusammen mit der 
Hilfswicklung durch einen Fliehkraftschalter abgeschal- 
tet. Es würde hier nun zu weit führen, darauf einzugehen, 
wenn man einen Betriebskondensator und wann man 
einen Anlaufkondensator vorsieht. 


Soll die Drehrich- 
tung des Motors ge- 
ändert werden, so 
müßte die in Skizze 4 
dargestellte Schal- 
tung gemäß Skizze 7 
umgeschaltet wer- 
den. 


Skizze 7 


Diese Motorenart hat dem in der Beilage EL 5 beschrie- 
benen Kollektormotor gegenüber mehrere wesentliche 
Vorteile. Da die Drehzahl von der Frequenz abhängig 
ist, entfällt die Regulierung mittels Fliehkraftbremse oder 
Fliehkraftregler. Da ferner der Motor induktiv an Span- 
nung liegt, ist keine Stromzuführung über Kohlebürsten 
erforderlich — das bedeutet Einsparung von Verschleiß- 
teilen; außerdem bringt der Fortfall von Regler und Kol- 
lektor, also der beiden Funkstörquellen des Motors, die 
Einsparung von Störschutzmitteln mit sich. Wollte man 
unbedingt einen Nachteil nennen, so ließe sich höchstens 
die Tatsache anführen, daß der Motor nicht mit Gleich- 
spannung betrieben werden kann. Da aber heute fast 
ausschießlich alle Stromnetze auf Wechselspannung um- 
gestellt sind, wird jeder diesen „Nachteil” in Kauf neh- 
men können. 


Abschließend sei noch bemerkt, daß der beschriebene 
Kurzschlußläufer auch als Asynchronmotor bezeichnet 
wird. Asynchron bedeutet: nicht gleichlaufend — und da 
beim Motor zwischen dem Rotor und dem Magnetfeld 
ein Schlupf auftritt, sie also unterschiedlich schnell 
rotieren, hat auch diese Bezeichnung volle Berechtigung, 
zumal es im Gegensatz dazu noch den Synchronmotor 
gibt, bei dem Feld und Rotor zusammen umlaufen. 


(Abgeschlossen im November 1958.) 


